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Offenbarung der Erfindung 



Seit etwa 100 Jahren ist die Produktion von Ozon durch HerstelJung eines Plasmas nach dem Prinzip 
der dielektrisch behinderten Eniladung bekannt: 

In Anlagen zur oxidativen Behandlung von Luft zum Zwecke der Geruchsbekampfung und der 

Abtotung luftgetragener Keime wird insbesondere die sogenannte Siemens-Rohre eingesetzt. 

Dabei wird angestrebt, oxidierbare Luftbestandteile durch die Behandlung der Luft mit Sauerstoff-Ionen 

und mit Ozon ( 0 3 und O, ) zu zerstdren.. 

Die Siemens-Rohre ist wie in Fig.l aufgebaut: 

Ein rohrenformiger Glaskorper (2) , - vorzugsweise aus Bor-O-Silikat oder aus Quarzglas- * ist innen 
mit einer Elektrode (3) ausgekleidet. 

Die aus leitfabigem Material bestehende Elektrode liegt eng und moglichst ohne Luftspalt an der 
inneren Glasoberflache an. 

Die auBere Hulle der Rohre bildet ein ebenfalls enganliegendes Netz aus z.B. Stahlgewebe, welches 
die auBere Elektrode (1) darstellt. 

Wird eine hohe Wechselspannung von z.B. 3-6KV an die innere und die auBere Elektrode angelegt, 
kommt es zu elektrischen Entladungserscheinungen. 
Dabei werden Ionen und Ozon ( Oi,; 0 3 ) erzeugt. 

Aus der europ. Patentanmeldung PCT/EP 97/06925 ist ein nach dem gleichen physikalischen Prinzip 
aufgebautes flaches Modul bekannt, bei dem eine Elektrode zwischen zwei Glasplatten 
eingeschlossen ist. Ein Metall-Gitter, bzw. Metallnetz bedeckt die auBeren, der Luft zuganglichen 
Glasflachen und bildet die auBere Elektrode. 

Die hohe Wechselspannung wird an die auflere und innere Elektrode angeschlossen, wobei 
erfindungsgemafl das Erdpotehtial stets auBen ist, bzw. an jener Seite, welche beriihrt werden konnte. 

Nachteilig bei dieser Konstruktion als auch bei der bekannten Siemens-Rohre ist der relativ groBe 
und kostenintensive Aufbau, weil die auflere und die inneren Elektrode fest und ohne Abstande auf 
Glasdielektrikum aufliegen mufi. 

Eine industrielle, kostengunstige. Fertigung dieser Module ist schwierig oder unmoglich. 
AuBerdem laBt die Wirksamkeit nach, wenn die Oberflache der Glaser und die Strukturen zwischen 
den auBeren Drahtnetzen verschmutzt ist. 

Der Wirkungsgrad dieser tradienen Technik in Bezug auf lufttechnische Anwendungen erschien ganz 
allgemein verbesserungsfahig,/wenn der physikalische Wirkungsmechanismus betrachtet wird. 

Die Funktion der dielektrisch behinderten elektrischen Entladung laBt sich wie folgt erklaren: 
Zwischen den an eine hohe Wecl^elspannung ( z.B. 5KV, 30khz ) angeschlossenen Elektroden 
befindet sich ein Dielektirikum, zumeist aus Glas. 

Die allgemeine Funktion der beiden dieiektrischen Barrieren besteht darin, die Bewegung der 
Elektronen zur Elektrode zu behinderri und schliefilich zu unterbrechen. 

Die Elektronen werden namlich in ihrer Bewegimg zur Anode durch das Dielektrikum nicht nur 

aufgehalten, sondern aufgestaut,.wodiirch sich ein Gegenfeld zu dem den Elektronenstrom treibenden 
auBeren Feld aufbaut, das seinerseits solange anwachst, bis sich das auBere Feld und das Gegenfeld 
gerade kompensieren und der Elektronenstrom folglich zum Erliegen kommt. ( Spiegelladung ) 

Die Schalteigenschaften der Barriere bestimmen sich aus den geometrischen Gegebenheiten des 

resultierenden Kondensators sowie aus den Materialeigenschaften des Dielektrikums. 

Durch geeignete Wahl der entsprechenden Parameter lassen sich extrem schnelle, vor allem aber 

auch zuverlassige Entladungsunterbrechungen realisieren. 

Diese sind in den dielektrisch behinderten Entladungen von essentieller Bedeutung. 

Sie tragen wesentlich dazu bei, daB sich das Entladungsplasma nicht sprunghaft in Richtung 

thermisches Gleichgewicht entwickelt. 

Das Gegenteil soil namlich erreicht werden: 



Bedingung ist, daB sich die Dielektrizitatskonstanten der Schichten unterscheiden, um den Effekt der 
sogenannren Spiegelladung ausbilden zu konnen. 

Aus Grunden der einfacheren Lesbarkeit wird nachsiehend aber nur von einer einzigen zusatzlichen 
dielektriscben Barriere gesprochen. 





Die erfindungsgemaBe Methode der doppelten dielektrischen Barriere 

a) z.B. Tragermaterial aus z.B. Keramik, Glas oder Polyamid als erstes Dielekirium 

b) darauf aufgetragene bandformige zweite, dunne dielektrische Schicht aus z.B. Glas, 
Keramik, Metalloxid, Polyamid, Thermoplasten, Duroplasten, 

arbeitet nach folgender physikalischer GesetzmaBigkeit: 

Wird eine hohe elekirische Wechselspannung angelegt, kann sich das elektrische Feld - von der 
dunnen Glasschicht fast unbehindert - zwischen den Elektroden aufbauen. 

Wenn sich die Feldsiarke der Zundspannung nahert. verhindert die schnell anwachsende 
Spiegelladung zwischen den Elektroden aufgrund der doppelten dielektrischen Barriere eine direkte , 
standige Entladung durch die Dielektrika hindurch. 

Ein Ionenkanal in der Luft ( Dielektrizitatskonstante von Luft ist 1 ) an" der Oberflache der dunnen 
Glasbarriere entlang kann dagegen leicht geziindet werden, wodurch die auf der Oberflache der 
Glasbarriere gut zu beobachtenden zahlreichen Einzelfilamente erklart werden. 

Die mit ca. 2mm relativ langen Filamente verlaufen durch die Luft, ausgehend von der oberen, 
minensymetrischen Bandelektrode (3) auf der Oberflache der Glasschicht (2) hin zum auBeren Rand. 
Die Spiegelladung im Glasdielektrikum verhindert ein direktes Durchschlagen, wahrend die relativ 
schlechen Dielektrizitatswerte in der Luft die Entladung uber die Luftstrecke, unmittelbar an der 
Oberflache der Glasschicht, moglich machen. 

Wichtig fur die Funktiori als Ozon - und Ionengenerator ist die vorteilhaft groBe Flache, die durch 

Filamente bedeckt werden und direkt der Umgebungsluft ausgesetzt werden. 

Darum ist erfindungsgemaB ein Aufbau bevorzugt, welcher schematisch in Fig. 4 dargestellt ist. 

Fig. 4 zeigt die obere Flache des erfindungsgemaBen Bauelementes. 

Auf das ca. 0.7mm dunne Keramiksubstrat (1) ist eine maanderformige Beschichtung aus 

einem weiteren ca. =0.1 - 0.2mm dunnem Dielektrikum (2) aufgebracht. 

Auf diesem Dielektrikum befindet sich mittensymetrisch eine elektrisch leitende Kontaktierung, welche 
eine ca. 1mm breite Fingerstruktur aufweist, welche in den ca. 5-6mm.breiten Maandern des zweiten 
Dielektrikums mittensymetrisch eingepaBt ist. 

Auf der Unterseite und in Fig. 4 nicht gezeigt, befindet sich eine flachige Gegenelektrode. 
Diese Gegenelektrode kann die untere Flache voll ausfiillen oder aber ebenfalls Maander bilden, 
welche aber eine groBere Breite haben mussen als die durch das zweite Dielektrium gebildeten 
Maander. 

Bevorzugt wird diese Gegenelektrode aus einer dunnen Metallschicht bestehen, welche aufgedampft 
wird oder galvanisch aufgebracht ist.. 

Urn die elektrischen Kapazitaten zwischen der unteren und der oberen Elektrode so klein wie moglich 
zu halten, wird erfmdungsgemaB vorgeschlagen, die untere Elektrode als Netz- bzw. Gitterstruktur. 



auszubilden. Die Ginerstruktur erlaubt den nanezu unoenrndenen Aufbau elnes elektrischen Feldes. 

Allerdings wird die elektrische Kapazitat um etwa den Faktor 5 herabgesetzt. 

Wird eine hohe elektrische Wechselspannung von z.B. 5KV bei ca. 30khz an die obere und die untere 
Elektrode angeschlossen (4) , kommt es zu einer fortlaufenden elektrischen Entladung des sich 
bildenden elektrischen Feldes, wobei die Entladungskanale (5) sich in der Luft auf der Oberflache des 
Zwischendielektrikums (2) von der oberen Bandelektrode weg hin zu deren Rand bewegen. 
Die sich stets neu aufbauenden Entladungskanale ( Filamente ) befinden sich in einem Abstand 
zueinander von ca. 0. 1mm, sodaB sich bei Betrachtung in der Dunkelkammer ein quasi 
geschlossenenes Leuchtband zeigt, welches ausgehend von der mittensymetrisch angeordneten 
Bandelektrode die Oberflache der Maander des bandformigen Zwischendielektrikums (2) bedeckt. 



Anspriiche: 



1. Anspruch 

Flache Baugruppe zur Erzeugung eines kalten Plasmas zur Herstellung von Ozon und ionisierter Luft 
nach dem Prinzip der dielektrisch behinderten Entladung, dadurch gekennzeichnet, daB 

1. die Baugruppe auf einem flachen, elekirisch isolierenden Trager aufgebaut ist, dessen 
Material eine Dielektrizitatskonstante von > 50 aufweist 

1. auf der Ruckseite des dielektrischen Tragers eine groBflachige Eiektrode aufgebracht ist, 

2. auf der Vorderseite des dielektrischen Tragermaterials eine oder mehrere Schichten einer 
bandformigen, dunneri Strukturen aus mindestens einem weiteren dielektrischen Material 
aufgebracht sind, 

3. wobei auBen und in der geometrischen Mine dieses bandformigen mindestens zweiten 
Dielektrikums eine bandformige, obere Eiektrode aus elektrisch leitfahigem Material 
aufgebracht ist, 

4. die vordere und ruckseitige Eiektrode elektrisch kontaktiert werden konnen. 



2. Anspruch 

Flache Baugruppe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 

die ruckseitige, flachige Elektrdde als Gitter bzw. Netzstruktur ausgebildet ist und daB die obere, 
bandformige Eiektrode ebenfalls als elektrisch leitende Gitter- bzw. Netzstruktur ausgebildet ist mit der 
MaBgabe, daB die umlaufende Kante als durchgehende, elektrisch leitfahige Linie einen definierten 
AbschluB bildet. 

3. Anspruch J 

Flache Baugruppe nach Anspruch L und 2, dadurch gekennzeichnet, daB 

die oberen Elektroden als Fingerstruktur ausgebildet sind, wobei die Einspeisung der elektrischen 
Spannung uber einen elektrischen Widerstand erfolgt, welcher sich am Einspeisepunkt des jeweiligen 
Fingers befmdet. 

4. Anspruch 

Flache Baugruppe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Material des Tragers eine Dielektrizitatskonstante von > 50 
^ und daB das Material des zweiten.Dielektrikums eine niedrigere Dielektrizitatskonstante hat und daB 
die Materialien der weiteren dielektrischen dunnen Schichten jeweils abgestuft niedrigere 
^^^^ Dielektrizitatskonstanten haben. : 

5. Anspruch 

Flache Baugruppe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, daB - ; V 

das das Material des Tragers aus ulas besteht. 

6. Anspruch 

Flache Baugruppe nach mindestens. einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

das der Trager aus einem keramischen Material ( A1 2 0 3 ) besteht. 

7. Anspruch 

Flache Baugruppe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

das der Trager aus einem einem organischem Kunststoff, etwa Polyamid, besteht. 



8. Anspruch 

Flache Baugruppe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

dafi das Zwischendielektrikums aus einem keramischen Material ( A1 2 0 3 ) besteht. 

9. Anspruch 

Flache Baugruppe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eines der Zwischendielektrika aus Glas besteht. 



10. Anspruch 

Flache Baugruppe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB eines oder mehrere der Zwischendielektrika aus einem oxidischem Material 
besteht. 

1 1 . Anspruch 

Flache Baugruppe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB eines oder mehrere der Zwischendielektrika aus Silizium, Polysilizium, oder 
amorphem Silizium besteht. 

12. Anspruch 

Flache Baugruppe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eines oder mehrere der Zwischendielektrika aus Folien aus organischen 
Kunststoffen, etwa Polyamid, Thermoplasten, Duroplasten, Acrylaten, Polymeren oder anderen 
elekirisch isolierenden Materialien mit geeigneten Dielektrizitatskonstanten besteht. 

13. Anspruch 

Flache Baugruppe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die auf dem Zwischendielektrikums mittensymetrisch angeordnete obere 
bandformige Elektrode aus metallischem Material besteht. 

14. Anspruch 

Flache Baugruppe nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die auf dem Zwischendielektrikums angeordnete obere bandformige Elektrode 
aus halbleitendem Material besteht. 




15. Anspruch 

Flache Baugruppe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die auf dem Zwischendielektrikum 
angeordnete obere bandformige Elektrode aus einem der folgenden Materialien besteht: 

• Graphit, Kohle 

• halbleitende, dotierte Metalloxide wie Zinkoxid, Zinndioxid, Wolframtrioxid, Eisenoxid, 
t elektrisch leitfahige Metalllegierungen mit niedrigeren Elektrodenaustrittsarbeiten, wie 

Barriumtitanat, Barrium-Zirkonium-Titanat, Barrium-Gallium-Titanat 



Bei diesem Aufbau kann das Problem entstehen, daB durch georaetrische Toleranzen die Stromdichte 
in den Filamenten nicht gleich ist. Die relativ hphen Strome in den Bereichen, in welchen die 
Luftstrecke der Entladung am kleinsten ist, belasten die Spannungsversorgung und 
konnen zu einer Verringerung der Speisespannung fuhren. 

Das kann zur Folge haben, daB in den Bereichen, in welcher die Luftstrecke am langsten ist, die 
Entladungen nicht mehr mdglich sind. 

A us diesem Grande wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, die Einspeisung der Spannung in die 
Fingerstrukmr uber hochohmige Widerstande (6) zu leiten. Kame es in einem Zweig zu einer 
ungewdhnlicb hohen Aktivitat der Filamente, brache die Spannung in diesem Zweig uber dem 
Speisewiderstand zusammen. 

ErgebnismaBig wird durch die Widerstands-Einkopplung eine VergleichmaBigung der 
Entladungstatigkeit erreicht. 

Aus den gleichen Grunden wird vorgeschlagen, daB das Material der oberen Elektrode aus einem 
Material herabgesetzter Leitfahigkeit besteht. ( Kohle, Graphit, halbleitende Metalloxide,). Urn den 
angestrebten Effekt zu erhdhen, wird erfindungsgemaB weiter vorgeschlagen, fur die Bandelektrode 
ein Material zu wahlen mit moglichst beweglichen Elektronen, um die Austrittsarbeit der Elektroden zu 
unterstutzten. ( z.B. Barriumtitanat, Barrium-Zirconium -Titanat, Bamum-Gallium-Titanat, und ahnliche 
Verbindungen ) Der auch diesem Material eigentumliche erhohte elektrische Widerstarid fuhrt 
ebenfalls zu einer naturlichen Begrenzung der Strome in den einzelnen Fingern der Kammstruktur mit 
dem Ergebnis einer VergleichmaBigung uber der Flache. 

Um eine moglichst groBe Flache mit Filamenten zu bedecken, wird weiter erfindungsgemaB 
vorgeschlagen, daB jeweils zwei der yorstehend beschriebenen Flachbaugruppen so zueinander 
angeordnet sind, daB die beiden ruckwartigen Elektroden sich zwischen den beiden dielektrischen 
Tragern befinden und daB die Bandelekiroden jeweils auf der AuBenseite sind. 
Damit wird erreicht, daB ein einziges, kompaktes und flaches Bauteil auf beiden Seiten eine moglichst 
hohe aktive Flache aufweist. 

Es ist fur die Funktion der erfindurigsgemaBen Anordnung unerheblich, ob die innere Elektrode sich 
auf jeder Substratschicht befindet und diese Substratschichten aneinandergeklebt oder gekinet 
werden, oder ob sich nur eine eihzige Elektrode im Inneren einer sogenannten Sandwich-Struktur 
befindet. Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung ist, daB die von auBen beruhrbaren Elektroden 
elektrisch geerdet werden konnen ( „auf Masse zu legen w ), sodaB nur die inneren, elektrisch isolierten 
Elektroden gegeniiber dem Null-Potential ( Erde/Masse) Spannung fuhren, was sowohl leichter zu 
handhaben ist als auch elektrisch sicherer ist. 

Wird ein flexibles dielektrisches Tragermaterial, z.B. ein Polyamid ( welches glasfaserverstarkt sein 
kann ) eingesetzt, kann eine bandformige Baugruppe ausgeformt werden, welche in geeigneter Form 
gefaltet oder aufgerollt werden karnii sodaB eine sehr groBe aktive Flache entsteht, an der die Luft 
sehr eng vorbeigefuhrt werden kann. 

Die geometrische Anordnung der Elektroden kann in weiten Bereichen frei ausgeformt werden. Z.B. 
kann die Elektrodenstruktur beliebig iuf Trager angeordnet sein. 

Gemeinsam ist alien Ausfuhrungsformen jedoch, daB sich auf einem Trager aus geeignetem 
dielektrischem Material eine ruckwartige Gegenelektrode befindet und auf der der Luft ausgesetzten 

Seite sir.h handfnrmige .Strukniren mit dunnen Schichten eines oder mehrerer aufeinanderliegendeh 

Zwischendielektrika befinden, in deren geometrischer Mine sich als Elektroden elektrisch leitende, 
bandformige Strukturen befinden: . - 



Es sollen moglichst viele schnelle Elektronen erzeugi werden, die ihre kinetische Energie durch 
inelastiscbe Stofle gezielt auf die atomaren Zustande ubertragen, die am effekiivsten zur gewunschten 
Plasma - und Ozonerzeugung beitragen, wobei der Energietransfer durch ElektronenstoBe in 
Verlustkanalen so gering wie moglich gehalten werden soil. 

Das resultierende Erscheinungsbild der Entladungen bei fflr Anwendungsfalle relevanten 
Leistungsdichten ist gepragt durch das Entstehen von Einzelentladungen, den sogenannten 
Filamenten. 

Diese Filamente treten kurzzeitig und in groBer Anzahl auf. 

Sie sind normalerweise uber die gesamte Elektrodenflache verteilt und besitzen sowohl lokal als auch 
zeitlich einen stochastischen Charakter. 

Physikalisch laBt sich das Phanomen so beschreiben: 

Mit zunehmender auBerer Spannung liegen irgendwo im Entladungsbereich zu nicht vorhersehbaren 
Zeitpunkien Bedingungen vor, die zu lokal begrenzten Entladungen fiihren. 
Durch die dielektrische Behindenmg der Elektroden verloschen diese Entladungen kurz nach ihrem 
Entstehen aufgrund der lokalen Gegenfelder ( Spiegelladungen ) . 

Weitere, nachfolgende Einzelentladungen entstehen und verloschen nach dem gleichen Prinzip. 

^^^^ Betrachtet man die an auBeren Drahtgittern sich befindenden Filamente, fallt auf, daB diese 
^K^M entsprechend Fig. 2 relativ klein sind: 

Das Dielektrikum ( 2) ist von der ruckwartigen Elektrode ( 3) und der auBeren, als Drahtgitter (1) 

ausgebildeten Elektrode eingschlossen. 

Bei der Entladimg lassen sich die leuchtenden Filamente (4) in direkter Umgebung der Drahte 
beobachten, die dem Dielektrikum zustreben. Die Lange der Filamente ist nur wenige 1/10-mm lang, 

Der Nachteil der mit Drahtnetzen arbeitenden tradierten Technik ist ferner, daB die Drahte mit einem 
Mindestabstand ( die Maschenweite) zueinander angeordnet werden mussen. 
Werden die Maschen zu klein, behindern sich die Ladungen gegenseitig, und uberdies konnen Ozon 
und Sauerstoffionen nicht frei in die Umgebungsluft. abtransportiert werden. 

Ideal ware eine Struktur, welche praktisch flachig Filamente hervorbringen wurde, welche dann in 
direktem Kontakt mit der Umgebungsluft stehen wiirden. 

Wunschenswert ware dabei weiter, daB das elektrische Wechselfeld in den Raum hinein ragen wurde. 
Dies, weil bekanrit ist, daB in einem schnellen elektrischen Wechselfeld insbesondere polare Molekule 
dissossiiert werden. 

Die vorliegende Erfindung beschreibt den Aufbau einer derartige Struktur, und deren physikalischen 
A^^^ Wirkungsmechanismus. 

^^W*jmW Die Er ^ m( ^ un S nutzt * e Tatsache, daB unterschiedliche Materialien unterschiedliche 
Dielektrizitatskonstanten, bzw. Dielektrizitatsbeiwene haben. 

Wenn diese Materialien als flache, geschichtete Strulour eingesetzt werden, sind neue, bisher nicht 
beobachtete Effekte moglich. 

Ein beispielhafter Aufbau der erfindungsgemaB neuanigen Struktur ist in Fig.3 gezeigt: 

Tragermatier ial ist hier ein Dielektrikum aus z.B. Keiamik (1), weldies ca. 0,7mm ditk ist. 

Keramik hat eine sehr gute Dielektrizitatskonstante von z.B. > 50. . . 100 

Auf der Unterseite ist eine flachige Elektrode ( 4) aus z.B. Platin aufgedampft , welche nach auBen hin 
ggf. durch eine sehr dunne Glasschicht (5) isoliert und passiviert ist. 

Auf der Oberseite ist ebenfalls eine ca. 0,1mm dunne bandformige Schicht aus einem weiteren 
Dielektrikum (2) z.B. Glas, Polysilizium, amorphem Silizium oder aus Metalloxiden, z.B. Zinkoxid, 
aufgebracht, welche einige Millimeter breiter ist als eine auf dieser zweiten Schicht mittensymetrisch 
aufgebrachte ca. 1mm breite, bandformige Elektrode ( 3 ) aus einer elektrisch leitfahigen Substanz, . 
z.B. aus Metall. 

Die zweite dielektrische Schicht hat eine Dielektrizitatskonstante von etwa 5-30. 
( In Folge wird vereinfachend auch von einer „Glasschicht u gesprochen ) 

Um den Wirkungsgrad der Anordnung zu erhohen, konnen erfindungsgemaB eine oder mehrere sehr 
dunne dielektrische Schichten auf dieser zweiten dielektrischen Schicht aufgetragen werden, wobei 
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Titel der Erfindung: 

„Flache Baugruppe ziir elektrischen Erzeugung eines Plasmas in 
Luft." 



Zusammenfassung / Abstract 

Flache Baugruppe zur Herstellung eines der Luft ausgesetzten elektrischen Plasmas 
zum Zwecke der Vernichtung von Geriichen, Bakterien und Keimen, sowie zur 
Herstellung ionisierter Luft und von Ozon. Die Baugruppe besteht bevorzugt aus 
einem dielektrischen Trager und mindestens einer weiteren dunnen dielektrischen 
Schicht aus z.B. amorphem Silizium oder aus Glas. Auf den Oberflachen beider 
j^^Seiten sind jeweils Elektrodeh geeigneter Geometrie aus leitfahigem Material 
ft«aufgebracht, zwischen denen sich die dielektrischen Schichten befmden. 



